Proposed Haul Cane Road in Waipahu from Interstate H-1 to Aualii Street; preliminary soil report; Waikele, Ewa, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
W A L T E R  L U M  
~OWARO W A T A N A B E  
E Z R A  K O I K E  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  T E L .  7 3 7 · 7 9 3 1  
M R .  G E O R G E  H O U G H T A I L I N G  
C o m m u n i t y  P l a n n i n g ,  I n c .  
S u i t e  6 0 8 ,  7 0 0  B i s h o p  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
.  D e a r  M r .  H o u g h t a i l i n g :  
D e c e m b e r  2 9 ,  1 9 7 1  
S u b j e c t :  P r o p o s e d  H a u l  C a n e  R o a d  i n  W a i p a h u  
F r o m  I n t e r s t a t e  H - 1  t o  A u a l i i  S t r e e t  
P r e l i m i n a r y  S o i l  R e p o r t  
( f o r  p a v e m e n t  d e s i g n  p u r p o s e s )  
W a i k e l e ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i  
I n  a c c o r d a n c e  w i t h  y o u r  r e q u e s t ,  s o i l  e x p l o r a t i o n s  w e r e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  
g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  P r o p o s e d  H a u l  Ca~e R o a q  i n  W a i p a h u ,  f r o m  
I n t e r s t a t e  H - 1  t o  A u a : l i : i .  S t r e e t ,  W a i l _ < e l e ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h e  p r o p o s e d  p l a n  i s  t . o  r e l o c a t e  a n  e x i s t i n g  h a : u l  c a g e  r o a d .  T h e  n o r t h e r n  
s e c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  r o u t e  i s  l o c a t e d  p a r t l y  a l o n g  t h e  e x i s t i n g  h a u l  
c a n e  r o a d .  T h e  c e n t r a l  s e c t i o n  c r o s s e s · a n  o l d  g u l l y  o r  d r a i n a g e w a y ,  a n d  
t h e  s o u t h e r n  s e c t i o n  c r o s s e s  a n  a r e a  o c c u p i e d  b y  e x : ( . s t i n g  plant~tion h o m e s .  
T h e  s u r f a c e  s o i l s  m a y  b e  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  a s  s t i f f  r e d d i s h - b r o w n  
c l a y e y  s i l t s  a n d  s i l t y  c l a y s  ( M L - M H  s o i l s )  a b o u t  4  t o  1 9  f t  t h i c k  u n d e r l a i n  
b y  d e c o m p o s e d  r o c k s  t o  a b o l ; l t  1 6  t o  4 0  f t ,  t h e  m a x i m u m  c l , e p t h s  d r i l l e d .  
P r e l i m i n a r y  p l a n s  i n d i c a t e  c u t s  o f  a b o u t  1 0  t o  3 0  f t  i n  t h e  n o r t h e r n  
s e c t i o n ;  f i l l s  o f  a b o u t  5  f t  i n  t h e  c e l ' l t : t a l  s e c t i o n s ;  a n d  s h a l l o w  c u t s  i n  
t h e  s o u t h e r n  s e c t i o n  •  
.  G e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  f o l l o w :  
C u t  a n d  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  m a d e  a t  2  h o r i z o n t a l  t o  1  
v e r t i c a l  s l o p e  r a t i o .  
B e f o r e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d  a c r o s s  t h e  d r c i i n a g e w a y  f l o o r ,  
s u b d r a i n s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  o f  t h e  
d r a i n a g e w a y .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  
T h e  p a v e m e n t  s e c t i o n  s h o u l d  i n c l u d e  a b o u t  1  i n .  o f  a s p h a l t i c  
c o n c r e t e ,  6  i n .  o f  b a s e  c o u r s e  ( C B R  >  8 0 ) ,  6  i n .  o f  s u b b a s e  
( C B R  > · 5 0 ) ,  a n d  · · 1 2  i n .  o f  s e l e c t  b o r r o w  ( C B R  >  2 5 )  ~ 
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M R .  G E O R G E  H O U G H T A I L I N G ,  D e c e m b e r  2 9 ,  1 9 7 1  
S o f t  s p o t s ,  c l a y e y  s o i l s  o r  u n f o r e s e e n  c o n d i t i o n s  m a y  o c c u r  
i n  l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  
i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
T h e  e a r t h w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
·  requirem~nts o f  C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  
·  1 9 6 1  A s  A m e n d e d  a n d  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  c o n t a i n e d  h e r e i n .  
2  
T h e  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r : i . n g  L o c a t i o n  P l a n ;  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  t e s t  
r e s u l t s ,  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
E K : v l  
R e s p e c t f u l l y .  s u b m i t t e d ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
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P r o f e s s i o n a l  E n g i n e e r  
H a w a i i  N o .  1 4 5 0  
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A P P E N D I C E S :  
A .  L O G S  O F  B O R I N G S  - B o r i n g  N o s .  1  t h r u  5  
B .  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  - T a b l e s  I A  t h r u  I C  
e  
C .  P L A S T I C I T Y  . C H A R T  
D .  C B R  T E S T  
E .  L O G  O F  B O R I N G  F R O M  P R O P O S E D  F I L L  A R E A  I N  W A I P A H U  ·  ·  
F . · .  L I M I T A T I O N S  
I  
G .  ·  B O R I N G  L O C A T I O N  P L A N  
H .  P R O P O S E D  B O U L D E R  F I L L  - F i g u r e  1  
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P R O P O S E D  H A U L  C A N E  R O A D  I N  W A I P A H U  
· F R O M  I N T E R S T A T E  H - l . T O  A U A L I I  S T R E E T  
P R E L I M I N A R Y  S O I L  . R E P O R T  
·  W A I K E L E ,  E W A ,  O A H U ,  H A W A I I  .  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e .  p u r p o s e  o f  t l 1 i S  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
f o r  t h e  P r o p o s e d  H a u l  C a n e  R o a d  i n  W a i p a h u ,  W a i k e l e ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h i $  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l p r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s  a n d  g e n e r a l  
d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  c u t s  ~nd f i l l s  ~ncl t h e  g e n e r a l  p a v e m e n t  
s e c t i o n .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
F~ve e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e  • .  T h e  a p p r o x i m a t e ·  
·  l o c a t i o n s  o f  t h e s e  b o r i n g s  a r e  ~l"lown o n  t h e  B o r i n g  L o c a t i o n  P l a n .  
D e s c r i p t i o n s  o f ·  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l s  e n c o u n t e r e d  a r e  s h o ' W I ) .  o n  Bori~g 
I . o g s  N o s .  1  t h r u  5 .  · A l s o  a t t a c h e d  i s  a  l o g  o f .  b o r i n g  f r o m  a  p r e v i o u s  
r e p o r t ;  " P r o p o s e d  F i l l  A r e a .  i n  W a i p a h u ,  A d j a c e n t  t o  t h e  P r o p o s e d  
R e l o c a t e d  H a u l  C a n e .  R o a d . "  
B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  3 ,  4  a n d  6 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  a  c a r b i d e  
.  d r a g  b i t .  . S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2 - i n .  t h i n - w a l l  t u b e  
s a J : I i p l e r s  a~da s t a n d a r d  s p l i t  s p o . o n  s a m p l e r  . d r i v e n  w i t h  a  1 4 0 - l b  
· · .  h a m m e r  f a l l i n g  3 0  i n c h e 1 3  •  
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- L A B O R A T O R Y  T E S T S  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d :  n a t u r a l  w a t e r  c o n t e n t ,  A t t e r b e r g  l i m i t ,  
.  e x p a n s i o n  a n d  C B R .  
A  s u m m a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e n  j . n  T a b l e s  I A  t h t u  I C .  
S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n o n  t b e  b o r i n g  l o g s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  " U n i f i e d  S 9 i l  C l a s s i f i c a t i o n  Syst~m.", 
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  H a u l  C a n e  R o a d  i s  t o  b e  l o c a t e d . o n  t i l e  s o u t : b  s i d e  o f  t b e  
- I n t e r s t a t e  H - 1  f r e e w a y  a n d  e x t e n d s  i n  a  s o u t h e r l y  d i r e c t i o n  t o  A u a l i i .  
S t r e e t  f o r  a . d i s t a n c e  o f · a b o u t  2 , 2 0 0  f t .  
T h e  p r o p o s e d  p l a n  i s  t o  r e l o c a t e  a n  e x i s t i n g  h a u l  cat)~ t o a d .  T b e  
n o r t h e r n  s e c t i o n  o f  t h e  _ p r o p o s e d  r o u t e  i s  l o c a t e d  p a r t l y  a l o n g  t h e  
·  e x i s t i n g  h a u l  c a n e .  r o a d .  T h e .  c e n t r a l  p o r t i o n  c r o s s e s  a n  o l d  g u l l y  
o r  d r a i n a g e w a y ,  a n d  t h e  s o u t h e r n  s e c t i o n  c r o s s e s  a n  a r e a  o c c u p i e d  
b y  e x i s t i n g  p l a n t a t i o n  . h o m e s  •  
·  T h e  n a t u r a l ·  d r a i n a g e w a y  s l o p e s  d o w n w a r d  i n  a  $OUthe~sterl.y d i r e c t i o n  a t  
a b o u t  a  2 %  g r a d i e n t .  T h e  s i d e  slope~? v a r y  f r o m  a b o u t  8  t o  1 5 % .  
A n  e J { i . s t i n g  s i l t i n g  b a s i n  w a s  n o t e d  a b o u t . l 5 0  f t  e a s t  o f  t h e  p r o p o s e d  
r o a d w a y  nea~ t h e  s o u t h e r n .  s e c t i o n  o f  t h e  a l i g n m e n t ,  
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I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e : K p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  s o i l s  m a y  
b e  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :  
S t i f f  r e d d i s h - b r o w r i  c l a y e y  s i l t s  a n d  s i l t y  c l a y s  ( M L - M H  
s o i l s )  t o  a b o u t  4  t o  1 9 - f t  d e p t h s ,  u n d e r l a i n  b y · d e c o m p o s e d  
r o c k s  t o  a b o u t  1 6  t o  4 0  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
W a t e r  w a s  n o t  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  
r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
I n  g e n e r a l ,  t h e  p r e s e n t  p l a n  ; i . . s  t o  r e l o c a t e  t h e  e x i s t ; i n g  h a u l  c~e 
r o a d  b e t w e e n  t h e  I n t e r s t a t e  H - 1  F r e e w a y  a n d  A u a l i i  S t r e e t .  
P r e l i m i n a r y  p l a n s  i n d i c a t e  c u t s  o f  a b o u t  l O t o  3 0 f t .  i n  t h e  n o r t h e r n  
s e c t i o n ;  · f i l l s  o f  a b o u t  5  f t  i n  t h e  c e n t r a l  s e c t i o n ;  . a r i d  s h a l l o w  
c u t s  i n  t h e  s o u t h e r n  s e c t i o n .  
B e f o r e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d  a c r o s s  t h e  d r a i n a g e w a y ,  i o o s e  s u r f a c e  
s o i l s  s . h o u l d  b e  s t r i p p e d , .  T r e n c h e s  sho~ld b e  c u t  i n  a  h e r r i t ' l g b o n e  
·  p a t t e r n  a n d  s u b d r . a ; i . n s  p l a c e d  i n  t h e  t r e n c h e s  t o  p r o v i d e  d r a i n a g e  
p a t h s  f o r t h e  b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e w a y .  
C e s s p o o l s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  n e a r  t h e  e x i s t i n g  p l a n t a t i o n  h o m e s .  T h e y  
s h o u l d  b e  l o c a t e d  o n  t h e  G r a d i n g  P l a n  p r i o r  . t o  g r a d i n g  o p e r a t i o n s ,  i f  
p r a c t i c a b l e .  S l u d g e  s h o u l d ,  b e  r e m o v e d  a n d  t h e  c e s s p o o l  b a c k f : f : l l e d  w i t h  
g r a n u l a r  m a t e r i a l .  
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D e c o m p o $ e d  r o c k $  w e r e  e n c o u n t e r e d  a t .  a b o u t  5 - f t  d e p t h s  : i , n  s o 1 1 1 e  p a r i n g s .  
B e c a u s e  o f  t h e  s h a l l o w  d e p t h s  t o  d e c o m p o s e d  r o c k s ,  b o u l d e r s  wi~l p r o o a b l y  
b e  fou~d ~nterspersed o v e r  t h e  s i t e .  T h e  c l o s e r  a n  e x G a v a t i o n  a p p r o a c h e s  
d e c o m p o s e d  r o c k s ,  t h e  g r e a t e r  wil~. b e  t h e  q u a n t i t y  o f  b o u l d e r s  • .  B o u l d e r s  
m a y  b e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  t o e s  o f  f i l l  s l o p e s ,  s e e  F i g u r e  1 .  
S i t e  G r a d i n g  
S u r f a c e . v e g e t a t i o n ,  d i t c h  l i n i n g s  a n d  m i s c e l l a n e o u s  d e b r i s  
s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  r e m o v e d  p r i o r  t o  s i t e  f i l l i n g .  L o c a . , . .  
l i z e d  s o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  s i t e  p r e p a r a t i o n s  
s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  b a c k f i l l e d  w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  
. m a t e r i a l .  P r o v i s i o n s  t o  d r a i n  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  
d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e .  c o m p l e t i o n  o f  f i l l i n g  o p e r a t i o n s  •  .  ·  
I . n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  a n d  a p p r o v e d  b o r r o w  s o i l s  m a y  .  
b e  u s e d  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s .  G r a d i n g  
. w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  a c c o r d i n g  t o  t h e  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  
·  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A m e n d e d ;  a n d  a s  r e c o m m e n d e d  b e l o w :  
1 .  .  T h e  a r e a  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d .  
2 .  T o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h o u l d  b e  e i t h e r  
( a )  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  ( b )  
s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  
· o f  f i l l s  •  
. , . .  4  . , .  
: e  
3 .  T h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  i r r i g a t i o n  d i t c h e s  
s h o u l d  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d  o r  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  
t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
4 .  H a r d  s u r f a c e s  . a l o n g  e x i s t i n g  h a u l  r o a d s  
s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  d o w n  t o  s t i f f  s o i l s  a n d  
r e c o m p a c t e d  t o  m a t c ! l  t h e  d e n s i t y  Q f . t h e  
s  u r r o u p d i n g  s o i l .  
5 .  T h i n  s i d e h i l l  f i l l s  ( s l i v e r  f i l l s )  o n  s l o p i n g  
a r e a s  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  
6 .  W h e r e  f i l l s  a r e  p r o p o s e d  i n  s i d e h i l l  a r e a s ,  
.  e  g u l l i e s  a n d  a l o n g  d r a i n a g e  a n d  i r r i g a t i o n  .  
d ; t t c h e s ,  l o o s e  m a t e r i a l  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  .  
s i d e s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  
· e . ·  
n a t u r a l  g r o u n d  o r  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  
b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  N e w  f i l l s  
s h o u l d  b e  key~d i n t o  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d .  
T . .  S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  a  h e r r i n g b o n e ·  
p a t t e r n  a l o n g  t h e  b o t t o n 1  a n d  s i d e s  o f  n a t u r a l  
·  d r a i n a g e w a y s  o r  . d i p s  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  
f i l l s .  T h e  l o c a t i o n s  o f  s u b d r a i n s  s h o u l d  b e  
d e t e r m i n e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  c l e a r i n g  a n d  
g r u b b i n g  • .  
. . .  5  -
. •  
• •  
.  8 . ·  F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n .  a p p r o x i m a t e l y  
l e v e l  l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  . a n d  
> !  
.  w o r k i n g  u p w a r d .  W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  
s l o p i n g  a r e a s  s t : e e p e r  t h e 1 1 ; : 1  a b o u t · 5  h o r i z o n t a J  
t o  1  v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  
f i l l  s h o u l d  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n e r a l l y  l e v e l  
. . . .  ·  
c o n d i t i o n . ·  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  
< '  
' ·  . .  
s h o u l d  b e  k e y e d  c o n t i n u a l l y  i n t o  t h e  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  b y  c u t t i n g  s t e p s  i n t o  t h e  
· : · ,  
· s l o p e s  a 1 1 d  c o m p a c t i n g  t h e  f i l l  i n t o  t h e s e  
s t e p s .  
)  
9 .  F i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - d n .  c o m p a c t e d  
•  l a y e r s  t o  9 0 % . o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  d e t e r -
m i n e d  b y  t h e  A A S U O  T . . , . l 8 Q . , . , S 7  t e s t  m e t h o d .  
E x i s t i n g  C e s s p o o l s ·  
C e s s p o o l s  p o s s i b l y  m a : y  b e  e n c o u n t e r e d  d u l ' i 1 1 g  t h e  s i t e  
· p r e p a r a t i o n  w o r k  w h e r e  t h e  p l a n t a t i o n  h o m e s  a r e  l o c a t e d .  
W h e n  e n c o u _ I l t e r e d ,  t h e y  s h o 1 , 1 l d  b e  f l a g g e d  a n d  l o c a t e d  o n  
t h e  p l a n s .  S l u d g e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  .  
.  · e a c h  c e s s p o o l  a n d  . r e p l a c e d .  w i t h  f a i r l y  w e l l - g r a d e d  gra~. 
: n u l a : t  m a t e r i a l s .  ·  T h e  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  
.  t h i n  layer~ a n d  ~a.mmed i n , t o  p l a c e  o r  c o m p a c t e d  w i t h  
v i b r a t o r y  e q u i p m e n t .  T h e  t o p  5  f t  o f  · f i l l  s h o u l d  b e  
c o m p a c t e d  i n  6~.in. c o m p a c t e d  l a y e r s .  
e  
I  
I  
I  
6  
_  . . . •  
B u i l d i n g  foundatio~s s h o u l d  b e  q e s i g n e d  t o  b r i d g e  o v e r  t h e  
c e s s p o o l .  
S l o p e s  
I n _  g e n e r a l ,  c u t ·  a n d  . f i l l  s l o p e s  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o r  f l a t t e r  s h o u l d  b e  u s e d .  
F o r  s l o p e  h e i g h t s  ( t o p  t o  t o e )  g r e a t e r  t h a n  a b o u t  2 0  f t ,  
8 - f t - w i d e  b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  a b o u t  1 5 - : - f t  h e i g h t  
i n t e r v a l s .  
T o  m i n i m i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  - f r o m  r a i n s t o r m s  s h o u l d  b e  
d i v e r t e d  b y  b e r m s  o r  _ d i t c h e s  a w a y  f r o m  s l o p e s  w h e n e v e r  
p r a c t i c a b l e  .  
•  
' , t h e ·  s u r f a c e - o f  f i l l  s l o p e s  s h o t 1 l d  b e  c o m p a c . t e d  b y  c a t - t r a c k i n g  
o r  w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l ] . e r .  
S l o p e  p : ] . . a n t i n g  i s  r e c o n u i l e n d e d  o n  c u t  a n d  f i l l  s l o p e s  t o . ·  
m i n i m i z e  e r o s i o n  • .  
S l o p e  a d j u s t m e n t s  o r  o t h e r  p r e c a u t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a r y  i f  
s e e p a g e - z o n e s  o r  s o f t  s p o t s  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
R o a d w a y  
,  . . .  ·  
I n  g e n e r a l ,  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y  p a v e m e n t  t h i c k n e s s  
~~-. . . . . . . . .  
f o r  t . J : i e  c a , n e  hau].i~g true~ i s  a s  f o l l o w s :  
. - ,  
·  . 1  ~ W e a r i n g  c o u r s e  l - i n .  a s p h a l t i c  , c o n c r e t e .  
1 -
2 .  B a s e  c o u r s e  
- 6 - i n .  b a s e  c o u r s e ,  G B R  >  8 0 .  
; _ .  7  -
· . · . - .  
• •  
e  
e  
3 .  ·  S u b b a s e  c o u r s e  
6 - i n .  s u b b a s e  c o u r s e ,  C B R >  5 0 .  
4 .  S e l e c t  b o r r o w  
0 - i n .  s e l e c t  b o r r o w . o v e r  r o c k y  
g r o u n d .  
1 2 - i n .  sel~ct b o r r o w ,  C B R >  . 2 5 ,  
o v e r  s i l t y  c l a y  s o i l s .  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  t h e  c o n t r a c t  d o c u m e n t s  t o  a l l o w  
f o r  l o c a l  a d j u s t m e n t s .  r e g a r d i n g  s u b b a s e  tequirem~n,1:s i l : l .  th~ 
f i e l d .  I n  f i l l  a r e a s ,  t h e  u s e  o f  s e l e c t  s o i l s  . w i t h i n  t h e  t o p  
2  t o  3  f t  o f .  t h e  s u b  g r a d e  m a y  r e d u c e  t h e  t h i c k n e s s  o r  e l i m i n a t e  
t h e  n e e d  f o r  t h e  subbas~ c o u r s e .  
T h e .  s u b g r a d e . s ; h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  T o  
a v o i d  t h e  p o n d i n g  o f  w a t e r  a n d  s o f t e n , i n g  o f  t h e  s u b g t a d e  a t  
l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  s u b  g r a d e  l e v e l s  
t h + u  th~ w a ] . l s  o f  t h e  c a t c h  b a s . i n s  . w h i c h  a r e  p l a c e d  i n  t h e s e  
l o w  a r e a s .  
U t i l i t i e s  
U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  p 1 C J . c e d  a f t e r .  t h e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d  . •  
U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f l e x i b l e  j  o j , . : n t s ,  p a t t i -
c u l a r l y  w h e r e  l i n e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  s t r u c t u r e s ,  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
U n f o r e s e e t 1  o r  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s  a n d  
a b a n d o n e d  u t i l i t i e s  m a y  o c c u r  i n  l o c e 1 . l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  
h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  i  f i e l d  a s  t h e y  a r e  ·  
d e t e c t e d  • .  
- 8  -
• • •  
· : - •  · , ,  
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a · ·  
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-
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B O R I N G  L O G S  
T h e  s t r a t i f i c a t i o n  l i n e s  s h o w n  o n  e a c h  o f  . t h e  b o r i n g  l o g s  r e p r e s e n t ·  
t h e  a p p r o x i m a t e  b o u n d a r y  b e t w e e n  s o i l  t y p e s  a n d  t h e .  t r a n s i t i o n m a y  
b e  g r a d u a l .  
S v m b o l s  
S y m b o l s  u s e d  g e n e r a l l y  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
t f u e r e  a  p a r e n t h e s i s  
1 1  
( M H )  
1 1  
i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
b y  v i s u a l  . o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  r e c o v e r e d .  
W h e r e  n o  p a r e n t h e s i s  i ' M H
1 1  
i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f r o m  e i t h e r  t h e  A t t e r b e r g  l i m i t  o r  s i e v e  a n < ! - l y s i s  t e s t  r e s u l t s .  
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I n  g e n e r a l ,  s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m m o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o r  
r e g u l a r .  T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l l  h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
m a d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  c o n d i t i o n s  
a t  o t h e r  l o c a t i o n s  o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  a n d  w a t e r  l e v e l s  
m a y  c h a n g e  w i t h  t h e  p a s s a g e ·  o f  t i m e  a n d  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s ·  o r  i m p r o v e -
m e n t s  a t  t h e  s i t e .  
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n , - s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e n t  f r a n  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d , ·  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  i n u n e d i a t e l y  t o  . .  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o m m e n d a t i o n s  
i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s  •  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d , ·  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d ,  t n  a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g j . n e e r i n g  . ·  
p r a c t i c e s .  ·  T h i s .  w a r r a n t y  i s  i n  1  i e u  o f  a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s .  e x p r e s s e d  · ·  
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